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Nutzinsekten
Verpackungsmaschine
„Trichopacker“
1
Vortrag anlässlich VVD 2015
8. wissenschaftliche Fachtagung am 12. und 13. März 2015 in 
Dresden
Nutzinsekten Verpackungsmaschine
Erstellen von kugelförmigen Verpackungen aus Papier, durch 
Schneiden und Umformen zweier Papierbahnen
Auftragen von Klebstoff zum späteren Fügen
Füllen der hergestellten Verpackungen mit Insekteneiern
Fügen und Lochen der Halbkugeln
Vereinzeln der kugelförmigen Behälter
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3Maschinenstruktur / Schema
Nutzinsekten Verpackungsmaschine
Abb. von Falk Fröhlich TU-Dresden 
4Nutzinsekten Verpackungsmaschine
(früher Entwurf)
Ablauf des Prozesses 
von rechts nach links.
VERWORFEN
5Nutzinsekten Verpackungsmaschine
(früher Entwurf)
Bearbeitung einer schmalen Papierbahn.
Einreihige Kugelproduktion.
VERWORFEN
6Nutzinsekten Verpackungsmaschine
(Früher Entwurf)
Bearbeitung einer breiten Papierbahn.
Zweireihige Kugelproduktion.
7Zwischenstand  Entwurf
Variante
8Designstudie für spätere Form-, Füll- und Verschließanlage
(Zentrum für Technisches Design, TU Dresden)
Maße der gesamten Maschine
Länge: 8180 mm
Breite: 1064 mm
Höhe: 2098 mm
Maße der Abwickelstation
Länge: 2500 mm
Breite:  825 mm
Höhe: 2098 mm
Nutzinsekten Verpackungsmaschine
zu realisierende Maschine:
9
Abwickelstation
Bedienpult
Not-Aus-Taster
Vibro-Rinne
Prägevorschub
Freischneidestation
Umformstation
Fügestation
Klebstoffauftrag
Dosierstation
Übersicht der grundlegenden Maschinenkomponenten:
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Bedienelemente:
Touchpanel zur Bedienung der Maschine.
Bildliche Sprache der Bedienoberfläche vereinfacht die Handhabung
5 Notausschalter entlang der Maschine, um im Notfall in kürzester Zeit 
den Prozess zu stoppen.
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Die Maschine verfügt über ein Touchscreen Bedienfeld, das 
über Linearschienen entlang der Maschine verschiebbar ist.
Frontansicht der Maschine
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Produktionsrichtung
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Rückansicht der Maschine
Raum für Einbauten
zB. Klebstoffauftrag
Dosieren Schaltschrank
Schaltschrank
1. Abwickler/Tänzerregelung/Prägeradvorschübe 
2. Freischneidestation
3. Umformstation
4. Klebstoffauftrag
5. Dosierstation
6. Prägeradvorschübe
7. Fügestation
Bedienelemente
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1                 2      3    4      5         6                                7
So können zB. auf Bedienfeld Pos. 7 nicht versehentlich Bewegungen oder 
Betriebsdatenänderungen des ähnlichenWerkzeuges Pos. 2  durchgeführt werden.
Bedienpult-Pos.
Bedienpult-Pos.
Zugang nur zu den Komponenten
Durch das verschiebbare Bedienfeld ist die Bedienung der Maschine über die gesamte 
Länge möglich und vereinfacht erheblich das Einrichten und Bedienen der Maschine.
Abwickelstation:
Die Abwickelstation wird mit den Kartonrollen bestückt (900mm 
Durchmesser, 90mm Breite), sie verfügt über einen Reibradantrieb, der die 
Materialbahn transportiert.
Über die Drehzahl der Servo-Getriebekombination kann die 
Abwickelgeschwindigkeit gesteuert werden.
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Abwickelstation mit vollen Rollen
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Abwickelstation ohne Rollen
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Zum Beladen der Abwickelstation mit einer Materialrolle wird 
die vordere Scheibe abgeschraubt und eine Materialrolle 
eingelegt. Im Anschluss wird die Scheibe wieder befestigt um 
die Rolle zu sichern.
Rollenaufnahme
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Die Rollenaufnahme ist fest mit dem Gestell der Abwickelstation verbunden und 
besteht aus einer stillstehenden  Achse und der darauf gelagerten Rollenaufnahme.
Schnitt durch die Rollenaufnahme
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Der Vorteil der Reibradanordnung besteht darin, dass direkt die Bahngeschwindigkeit 
gefahren werden kann, ohne den sich ändernden Durchmesser der Materialrolle 
einbeziehen zu müssen.
Reibradantrieb
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Im Vergleich zur Alternative die 
Rollenaufnahme anzutreiben, 
lässt der Reibradantrieb zum 
Antrieb der Rollen kleine 
Motorleistung zu.
Eine Abdeckhaube verhindert das Eingreifen 
zwischen die laufenden Rollen.
Reibradantrieb
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Der Antrieb besteht aus einem 
Servomotor mit Getriebe. Eine 
Wellenkupplung verbindet das 
Getriebe mit der freilaufenden 
Welle, die wiederum mit den 
Antriebsrollen verbunden ist.
Schnitt durch den Reibradantrieb
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Linearschienen führen die 
Reibradantriebe in vertikaler Richtung
Abwickelstation
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Pneumatikzylinder schieben den Reibradantrieb 
nach oben und vereinfachen dadurch das 
Einlegen einer neuen Materialrolle.
Abwickelstation
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Außerdem sorgen die Pneumatikzylinder
für einen konstanten Anpressdruck des 
Reibradantriebs auf die Materialrolle.
Abwickelstation
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Energieketten nehmen die Kabel des 
Antriebs auf und sorgen dafür, dass 
diese durch die vertikal Bewegung 
nicht beschädigt werden.
Abwickelstation
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Vom festen Punkt der Energiekette, am 
Gestell der Abwickelstation,  können die 
Kabel fest verlegt und sind keinen 
weiteren Belastungen ausgesetzt.
Abwickelstation
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Eine Banddurchführung am Rand der Abwickelstation ermöglicht, dass die Materialbahn hinter 
der Rolle immer in der selben Position läuft. Eine Gabellichtschranke überwacht das Band. 
Wird kein Band erkannt, so wird der Abwickler und die Produktionsmaschine gestoppt. 
Banddurchführung
Bahndurchhangsregelung:
Um den stetigen Materialfluss in der Anlage sicherzustellen, wird 
mittels Bahndurchhang ein Puffer zwischen dem Abwickler und der 
Produktionsmaschine erzeugt. Der Durchhang der Bahn wird mit Hilfe 
von Lasersensoren überwacht, die den Abwickelantrieben ein 
entsprechendes Signal übermitteln, schneller bzw. langsamer zu 
drehen um auf Materialmangel oder –stau dynamisch reagieren zu 
können.
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Bahnverlauf von der 
Abwickelstation zur Maschine
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Lasersensoren
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Sensor für obere Bahn
Sensor für untere Bahn
Prägeradvorschub:
Die Prägeradvorschübe transportieren die Materialbahn über die gesamte 
Länge der Maschine. Servomotoren sorgen für eine gleichmäßige 
Geschwindigkeit und führen gleichzeitig die Materialbahn während der 
Bearbeitung. Ziel ist eine kontinuierliche Bahnspannung und die genaue 
Positionierung der Bahn während der einzelnen Verarbeitungsschritte. In 
allen Abschnitten der Anlage in denen die Bahn angetrieben wird, finden 
die Prägeradvorschübe Verwendung. 
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Prägeradvorschub
33
Jeder Prägeradvorschub wird direkt über einen Servomotor angetrieben. Die Wellen 
des Antriebs sind beide gelagert. Der Anpressdruck zwischen den treibenden Rädern 
wird durch eine Schraube und Tellerfedern von oben manuell eingestellt. Optional 
auch mit Pneumatik-Zylinder zum Abheben der Gegendruckrolle ausführbar.
Prägeradvorschub Schnittansicht
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Die treibenden Räder verfügen über 
eine Verzahnung die in die 
Materialbahn eingreift und somit nach 
vorne schiebt.
Prägeradvorschub Detailansicht
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Zwischentänzer/Puffer:
Die Materialbahnen laufen jeweils über eine gefederte 
Schwinge.
So wird ein kleiner Materialspeicher angelegt, damit die Bahn 
beim Umformen nachgezogen werden kann ohne dass die sie 
reißt.
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Tänzer Seitenansicht
Federn halten die Schwingen in Position.
Der Bewegungsweg der Schwingen ist 
durch einen geführten Stift begrenzt.
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Freischneidestation
• Gleichzeitige Bearbeitung der oberen und unteren 
Materialbahn
• Schneidet einen Teil frei, damit dieser beim späteren 
Umformen nicht ausreißt oder die Kuppe der Halbkugel reisst.
• Schneidet ein „Sucherloch“ aus, mit dessen Hilfe die 
Materialbahnen im weiteren Verlauf zueinander Positioniert 
werden.
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Freischneidestation: Werkzeug und Antrieb
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Freischneidewerkzeug
40
Das Werkzeug ist vollständig geöffnet. Die Bahn ist seitlich geführt, 
aber ansonsten frei im Werkzeug.
Freischneidewerkzeug im Schnitt
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Freischneidewerkzeug im Schnitt: 
Werkzeug geöffnet
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Das Werkzeug fährt zu. Dabei treffen die Werkzeuge 
zunächst auf die Niederhalter und die Materialbahn.
Freischneidewerkzeug im Schnitt:
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Freischneidewerkzeug im Schnitt: 
Werkzeug fährt zu
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Das Werkzeug fährt vollständig zusammen. Die Bahn wird in diesem 
Moment festgehalten und um den späteren Umformbereich herum frei 
geschnitten. Das Sucherloch wird geschnitten.
Freischneidewerkzeug im Schnitt
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Freischneidewerkzeug im Schnitt:
Werkzeug zusammengefahren
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Werkzeugschneiden
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Antriebe für den Werkzeughub: Da die beiden Bahnen, in denen 
die Halbkugeln entstehen, gleichzeitig bearbeitet werden, ist es 
sinnvoll zwei gegenläufige Werkzeugplatten für die obere und die 
untere Bahn gegen eine mittig liegende Platte zu verfahren. 
Hierzu wird ein Antrieb mit gegenläufigen, um 180° versetzten 
Exzentern verwendet. Die Exzenterwelle wird über einen 
Riementrieb von einem gemeinsamen Servomotor angetrieben.  
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Werkzeugantrieb
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Verbindung des Antriebs zum 
Exzenter über einen Zahnriemen
Werkzeugantrieb
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Darstellung der Verbindung des Antriebs mit dem Zahnriemenrad und 
der Gegenlagerung des Zahnriemenrades.
Schnitt durch den Werkzeugantrieb
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Schnitt durch den Werkzeugantrieb:
Darstellung der Exzenters
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Umformstation: Die genauen Versuchsbeobachtungen mit dem Umformmodul im 
Technikum der TU Dresden haben ergeben, dass während des Umformprozesses eine 
Rückbewegung der gesamten Materialbahn um ca. 4 – 5 mm in Längsrichtung, also der 
Produktionslaufrichtung der Bahn erfolgen muss, um den Werkzeugmittelpunkt zentrisch 
in der Umformzone auf der Bahn zu halten. 
Damit eine minimale Taktzeit (also maximale Anzahl Takte/ Minute) der Anlage erreicht 
wird, müssen die Arbeitsschritte: Entlastungschnitt Stanzen, Umformen, Klebeauftrag, 
Dosieren, Fügen und das Ausstanzen der fertigen Kugel aus der Materialbahn, während 
des Stillstandes der Bahn erfolgen. Die Dauer des Stillstandes der Bahn wird durch den 
Zeitbedarf der Umformung vorgegeben.
Umformstation
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Allerdings bedeutet eine Bewegung der Materialbahn um ca. 5 mm entweder, dass die Bahn 
beim Umformen unter der Dosierstation bewegt wird oder dass die Dosierstation der 
Bahnbewegung nachgeführt werden muss. Während letzteres noch denkbar ist, muss dann eine 
zweite Taktpause eingeführt werden, da ein gleichzeitiges Stanzen und Umformen in der Bahn 
wegen des notwendigen Rückhubes nicht ohne weiteres möglich ist. Wegen der erheblich 
eingeschränkten Produktivität, kommt eine zweite Taktpause jedoch nicht in Frage. Es ist daher 
naheliegend, das gesamte Umformwerkzeug vom Stanzwerkzeug zu trennen und in 
Längsrichtung verschiebbar zu gestalten.
Umformstation
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Das Werkzeug ist vollständig geöffnet. Die Bahn ist 
seitlich geführt, aber ansonsten frei im Werkzeug.
Umformwerkzeug
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Umformmodul 
im Labor
Umformwerkzeug im Schnitt:
Werkzeug geöffnet
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Das Werkzeug fährt zu. Dabei treffen die Werkzeuge zunächst auf die Niederhalter 
und die Materialbahn. Die Sucherstifte  dringen in die Sucherlöcher ein.
Umformwerkzeug im Schnitt
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Das Werkzeug fährt vollständig zusammen. Die Bahn wird in diesem Moment 
Umgeformt und die gesamte Station verschoben. Die Bahn wird dabei nur im 
Bereich der Umformung gehalten.
Umformwerkzeug
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Kartonbahn im
Labor
Umformwerkzeug im Schnitt:
Werkzeug zusammengefahren 
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Umform- und Freischneidwerkzeug sind in 
einer Baugruppe zusammengefasst.
Umform- und Freischneidestation
(früher Entwurf)
Umformen
Freischneiden
Versuche wurden im Technikum der TU –Dresden 
gemacht und dabei wurde festgestellt, dass man die 
Bahn während des Umformens loslassen muss.
Durch die Kombination Freischneiden/Umformen in 
einem Werkzeug, kann sich die Bahn nicht 
verschieben…. Dann reißen die Halbkugeln beim 
Umformen ab… Ich muss also das ganze Umform-
Werkzeug bewegen…. und das Freischneiden vom 
Umformen trennen.
Der Werkzeugantrieb wird seitlich fest am Maschinengestellt 
verschraubt. Der Werkzeugantrieb selbst bleibt bezogen darauf über 
seitlich angebrachte Linearschienen beweglich.
Werkzeugantrieb Umformstation
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Klebstoffauftrag:
Ein marktübliches Sprühsystem trägt Dispersionsklebstoff auf die 
Materialbahnen auf. Der Klebstoff wird in einem separaten Tank 
gelagert. Ausgiebige Tests der AG Umformen faserbasierter 
Materialen der TU Dresden, gemeinsam mit den Mitarbeitern der 
Fa. BIOCARE haben zur Auswahl eines funktionsfähigen Klebstoffes 
geführt und diesen in umfangreichen Tests hinsichtlich 
Verarbeitbarkeit, Abbindzeiten und biologischer Verträglichkeit 
untersucht.
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Dosierung der Insekteneier: Die Dosierung des empfindlichen Füllgutes stellt aufgrund der 
geringen Menge von 0.6 g je Nutzinsektenbehälter in Kombination mit der Forderung nach 
einfacher, robuster Bauart und kurzer Taktzeit, eine besondere Anforderung dar. Für die Teil-
Aufgabe „Insekteneier Dosieren“ wurde an der TU-Dresden eine Recherche im Rahmen einer 
studentischen Arbeit erstellt. In dieser Recherche wurden verschiedene Varianten erörtert und 
bewertet sowie eine Versuchseinrichtung gebaut und getestet. Für die Dosierung in der Anlage 
wurde aufgrund der umfangreichen Betrachtungen, Versuche und Auswertungen eine 
Dosiereinheit entwickelt, die kontinuierlich mittels einer Vibrorinne mit Füllmaterial beschickt wird.
Eine Anwendung die ein kontinuierliches Flussprinzip verwendet und bei Fa. BIOCARE Anwendung 
findet, legte die Verwendung einer Vibrorinne zur Zuführung des zu dosierenden Materials nahe.  In 
der Dosierstation verteilen Bürsten das Material gleichmäßig und schonend im Dosierraum und 
transportieren es zur volumetrischen
Feindosierung. Ein Schieber öffnet sich im Moment des Dosierens und lässt das Material 
herausfallen. Die Füllmenge wird durch die Veränderung charakteristischer Abmessungen des 
zylindrischen Dosierkörpers eingestellt. 
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Dosierstation
Dosierstation früher Entwurf:  Waage über entkoppeltes Wiegesystem.
=> Niedrige Taktzahl.
Unterbau feststehend
Waage
VERWORFEN
auf Waage
Dosierstation: Blendendosierer
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Produkt aus
Vibro - Rinne
Dosierstation im Schnitt:
Bürstenschieber ausgefahren
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Dosierstation im Schnitt:
Bürstenschieber eingefahren
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Hub mittels Kurbeltrieb
Bürstenleisten
Blendenschieber 
mit Bohrungen
Dosierschieberstation
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Wir der Schieber bewegt, so
fällt das Material heraus und in die Halbkugel, der 
unter der Dosierstation befindliche Materialbahn.
Dosierschieber ausgefahren
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Dosierstation
Dosierversuche mit variierenden 
Dosiermengen
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Dosierstation
Vibro-Rinne:
Das Füllmaterial läuft stetig aus einem Tank und fällt auf eine Vibro-Rinne
Die Vibro-Rinne fördert das Material durch Vibrationen zur Dosierstation
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Vibro-Rinne mit Material-Tank, Anordnung
Dosierstation
Synchronisation und 
Bahnzusammenführung
• Synchronisieren der Bahn vor dem Fügen:
Das Synchronisieren der beiden übereinanderliegenden Bahnen ist 
notwendig und muss so genau wie möglich erfolgen, damit die Halbkugeln 
beim Fügen ohne Versatz aufeinander passen. Sensoren erfassen die 
Sucherlöcher in jeder  Bahn. Meldet der Sensor der unteren Bahn die 
Deckung mit einem Loch, ist also das  z. B. Loch in der unteren Bahn 
gefunden, während der Sensor der oberen Bahn kein Loch meldet, dann 
wird die obere Bahn solange weiter bewegt, bis ihr Sucherloch auch 
gefunden ist. Die zuerst erkannte Bahn bleibt währenddessen stehen und 
auch der Maschinenprozess wird solange gestoppt. Anschließend werden 
die Bahnen in einer Bahnführung nahe zusammen gebracht, aber noch 
nicht so nahe dass die Bahnen sich berühren. Diese Synchronisation der 
Bahnen wäre mit Schrittabzügen, einer zu Beginn in Erwägung gezogenen 
Alternative zu den Prägerollenvorschüben, nicht machbar gewesen. Es 
muss jede Bahn mittels Servoantrieb kontrolliert und mit beliebigem 
Vorschub fahrbar sein.
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Kunststoffleisten mit einem eingefrästen Bahnverlauf führen die Materialbahnen 
kontrolliert aufeinander zu. Die Bahnen berühren sich noch nicht
Bahnführung
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Vorfügeeinheit
Verbinden der befüllten Verpackungshälften:
In der Vorfügeeinheit „Synchronisation“  werden die Bahnen mittels 
eines einem Stempel vorlaufenden Stiftes nun im Sucherloch 
mechanisch feinsynchronisiert, bevor sie in die Fügestation laufen. 
So wird ein eventuell noch bestehender geringer Versatz endgültig 
ausgeglichen. Der Stempel bringt die Halbkugeln an den Fügestellen 
bereits mit leichtem Druck zusammen, so dass ein Verrutschen, 
wegen der Haftung des Klebstoffs auf den Bahnen, nicht mehr 
möglich ist. Am ihrem Rand läuft jede der zu fügenden Bahnen 
noch bis zu diesem Punkt in einer eigenen Führungsschiene.
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Fügestation
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Fügestation kpl.
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Die Bahnen kommen zunächst noch getrennt laufend und unabhängig voneinander 
angetrieben in der Fügestation an. Sie werden in einem vorgelagerten Werkzeug 
Lagerichtig übereinander gebracht. Dabei werden sie jedoch nur im Bereich der 
späteren Kugel aneinander gedrückt. An den Seiten der Bahnen werden diese in den 
Führungen auf Abstand gehalten.
Vorfügeeinheit
80
Um die lagerichtige Zuordnung der Bahn zu Realisieren, fährt von unten ein 
Pneumatikzylinder aus und bringt mittels einem, der Andrückbewegung voreilendem 
Sucherstift, die Sucherlöcher in der Bahn übereinander. Somit kann ein -trotz Regelung-
durch die Prägerollenvorschübe verbliebener geringer Versatz der Bahnen zueinander 
ausgeglichen werden.
Führung
81
Fügestation
• Das Fügewerkzeug fährt zusammen und presst die bereits in der vorangegangenen 
Station mit leichtem Druck fixierten Bahnen fest aneinander. Von oben und unten 
fahren Pneumatikzylinder aus, an deren Schieber jeweils eine Nadel befestigt ist. 
Mit diesen Nadeln werden Schlupflöcher für die Wespen in die Kugeln gestochen. 
Nach dem Auseinanderfahren des Werkzeuges wird die Bahn um eine Kugellänge 
weiter getaktet und das Werkzeug fährt wieder zusammen. Die soeben gefügte 
und gelochte Kugel wird nach dem Lochen in dieser Folge bis zum Ausschneiden 
auf dem letzten Werkzeugplatz noch dreimal zusammen gedrückt. Durch diese 
widerkehrende Operation wird die Klebeverbindung bestmöglich angedrückt. Auf 
der letzten Werkzeugstation wird die Kugel mittels eines pneumatisch bewegten 
Messers ausgeschnitten. Die Kugeln rollen die schiefe Ebene des Auslaufbleches 
hinab und können in Sammelverpackungen abgepackt und zum Einsatzort 
transportiert werden.
82
Fügewerkzeug
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Das Werkzeug ist 
maximal auseinander 
gefahren.
Schnitt durch das Fügewerkzeug
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Das Werkzeug fährt 
zusammen und presst 
die Materialbahnen 
zusammen.
Schnitt durch das Fügewerkzeug
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Von beiden Seiten fahren 
Pneumatikzylinder aus, an denen 
Nadeln befestigt sind. Dadurch 
werden „Schlupflöcher“ in die 
Kugeln gestochen.
Schnitt durch das Fügewerkzeug
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Während im vorderen Bereich die Bahnen gepresst werden, wird am Ende des 
Werkzeugs bereits ausgeschnitten. Die fertigen Kugeln werden mit Hilfe eines 
weiteren Pneumatik-Zylinders ausgestoßen.
Schnitt durch das Fügewerkzeug
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Lochen/Nadeln Fügen/Drücken Ausstossen
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Schnitt durch das Fügewerkzeug
Trennschnitt
Abschließend fallen die fertigen Kugeln auf eine 
schiefe Ebene und laufen eine Schütte hinab.
Schnitt durch das Fügewerkzeug
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Fügestation 
(früher Entwurf)
Fügestation mit 2 Antrieben.
Höhenausgleich über Linearschienen.
Fügestation in Längsrichtung verschiebbar, um Anpresszeit zu erhöhen.
VERWORFEN
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Foto von der Baustelle….
….die Maschine entsteht.
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